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　　摘　要:总结了应用于防治蔬菜主要害虫的生物杀虫剂的研究现状 ,提出了目前生物杀虫剂生产应用中

存在问题和解决办法。
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　　化学杀虫剂为蔬菜害虫防治做出了巨大贡献 , 但它对人

体健康影响很大 ,且易使蔬菜害虫产生严重的抗药性。绿色

食品的生产将成为 21 世纪农业生产的一大主题 , 对蔬菜害虫

的防治也应该符合环保要求 , 所用的杀虫剂应高效 、安全 、经

济 、无公害 , 因此 ,应该大力开发和应用生物杀虫剂。生物杀

虫剂是指从植物 、微生物及某些动物衍生出来的杀虫剂。生

物杀虫剂主要分为三类:微生物杀虫剂 、植物杀虫剂和生物化

学杀虫剂。植物杀虫剂是指植物通过加入遗传物质产生杀虫

成分 ,如 Bt棉花 、Bt玉米等。生物化学杀虫剂是指通过非毒

性机制控制害虫的天然物质。应用于防治蔬菜主要害虫的生

物杀虫剂主要有植物源杀虫剂 、阿维菌素 、Bt 杀虫剂和病毒

杀虫剂。

1　植物源杀虫剂的研究现状
我国植物资源极其丰富 , 现已查清 3 万余种高等植物中

近千种植物具有杀虫活性物质。植物源杀虫剂的作用机理:

毒杀作用 、忌避和拒食作用 、麻醉作用及抑制生长发育作用。

美国已开发成商品制剂 , 印度也有印楝产品上市。我国在利

用杀虫植物方面成绩突出 ,目前已有多种制剂上市 , 而且已处

于领先地位[ 21] 。目前 , 对植物源无公害农药的主要活性类

型 、活性成分 、作用机理等方面都有一个较明确的认识 , 并开

发出一系列卓有成效的新产品[ 20] 。植物源农药 2.5%洋金

花生物碱水剂从 1995 ～ 1997 年进行室内 、田间药效试验结果

表明 , 对甘兰蚜虫 、菜青虫防治效果 79.54%～ 90.60%[ 16] 。

田卫士防治蔬菜害虫效果显著[ 17] 。用安绿宝 10EC 每公顷

用药量 300 ml(毫升), 兑水 675 kg(公斤)喷雾防治花椰菜上

菜粉蝶 , 兼治小菜蛾 , 施药后 3 d(天)防效分别为 95.1%和

44.7%;10 d(天)后 , 防效分别为 98.1%和 75.6%。持效期

10 d(天)以上 , 对菜粉蝶防效显著地优于对照药剂敌敌畏

80EC 每公顷用药量 750 ml(毫升)处理[ 18] 。唐古特瑞香对斜

蚊夜蛾和菜粉蝶幼虫有良好的毒杀活性[ 19] 。

2　阿维菌素的研究现状
阿维菌素是从土壤生物链霉菌发酵液中提取分离出的一

组大环内脂化合物 , 其主要活性成分为阿维菌素 B1 , 它能够

有效防治双翅目 、同翅目 、鞘翅目和鳞翅目害虫及多种害螨 ,

特别是对常用农药产生抗药性的害虫 , 防效甚优[ 8] 。 国内的

螨虫素与阿维菌素的结构完全相同 ,该药作用缓慢 , 兼有胃毒
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和触杀作用 , 残效期较长。该药作用机理目前还不清楚 , 据文

献报道 , 可能作用于神经系统引起代谢紊乱 , 中毒死亡[ 9] 。阿

维菌素与大多数杀虫剂一样 , 对小菜蛾的毒力呈正温度关系 ,

即温度越高毒力越强 , 温度从 15 ℃提高到 19 ℃, 阿维菌素的

毒力增加了 5倍 , 从 19 ℃到23 ℃阿维菌素的毒力增加不大 ,

从 23 ℃到 27 ℃,阿维菌素的毒力增加了 17 倍。盆栽菜心喷

药后摘叶片回室内接虫实验的结果表明 , 阿维菌素对小菜蛾

的持效期为 7 d(天)左右[ 10] 。

3　Bt杀虫剂的研究现状
苏云金杆菌的资源收集主要源于土壤 ,从土壤中分离 Bt

的方法主要有无菌水方法 、抗生素方法和醋酸钠方法[ 1] 。不

同保藏方法对 Bt菌株的存活率和毒效存在不同程度的影响。

综合 18 个保藏菌株的存活率和生物测定结果表明 , 沙管 、土

壤和虫尸 3 种保藏方法是 Bt菌株有效保藏手段[ 3] 。 Bt 杀虫

剂的作用机理与杀虫晶体蛋白密切相关。 Bt杀虫晶体蛋白

(ICPs)在昆虫中肠内降解是其作用的开始。 ICPs 首先被昆

虫摄食 , 在昆虫中肠的碱性环境和蛋白酶作用下被分解和激

活 , 成为有杀虫活性的稳定毒性肽。 ICPs 杀虫高度特异性暗

示了在敏感昆虫的中肠上皮细胞上有特异结合受体 , ICPs 与

受体结合已确认 ICPs对中肠作用的第一步[ 2] 。 Bt 复配制剂

必威 、必灵 ,在防治小菜蛾上克服了 Bt单剂杀虫谱窄 、速效性

差等特点 , 在药后 l d(天),必威 、必灵 1 000 倍防效 63.19%、

65.65%;药后 7 d(天)防效为 99.56%、100%;药后 14 d(天),

仍有 92.32%、94.23%的防效 , 具有较好的速效性和持效

性[ 4] 。小菜蛾 3 龄初幼虫取食 Bt制剂后 , 3 龄幼虫的取食量

显著减少 , 而发育历期显著延长 , 但对能发育到 4 龄的幼虫其

取食量和发育历期没有显著影响。 小菜蛾 4 龄幼虫取食 Bt

后 , 幼虫化蛹率和成虫羽化率均显著下降 , 且下降幅度随 Bt

制剂浓度的增高而增大。用 400 倍的 Bt 液剂供给小菜蛾成

虫取食 , 虽然对其寿命没有显著影响 ,但可导致雌虫产卵量显

著减少[ 22] 。 0.01%MgCl2 能提高苏云金芽孢杆菌油剂毒杀

小菜蛾的效果[ 5] 。

4　病毒杀虫剂的研究现状
昆虫病毒在宿主细胞内增殖时 , 其增殖速度和增殖数量

受多种因素影响 , 这些因素包括饲料营养 、环境因子和虫龄

等。饲料营养不仅影响昆虫对病毒的感受性 , 而且也影响虫

体内病毒的滴度。 甜菜夜蛾是一种对多类化学农药产生抗

性 , 是极难防治的害虫 ,但甜菜夜蛾核多角体病毒能有效防治
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该害虫。增加营养在一定程度上提高了单头幼虫病毒含量 、

每克虫尸的病毒含量和总产量 , 但这种效果必然有一定的限

度 ,在一定的病毒感染浓度下 , 试图最大限度获得高产量 , 就

应在调节营养 ,保证其具有较高的单头幼虫和每克虫尸病毒

的含量下 ,通过各种方式来提高昆虫对病毒的感受性 , 使病毒

感染死亡率提高 ,这才是获得高产量的一条较好途径[ 6] 。三

蔬安是一种新型生物病毒复合杀虫剂 , 对甜菜夜蛾 、斜纹夜

蛾 、菜暝 、菜粉蝶 、小菜蛾有明显防效[ 7] 。

5　生物杀虫剂防治蔬菜害虫的潜在问题与展望
在菜田生态系统中 ,蔬菜害虫和天敌如果没有人为防治

的干扰 , 天敌群落和害虫群落在结构上有动态的消长规

律[ 12] 。对蔬菜害虫的防治 , 因长期大量使用化学杀虫剂 , 造

成严重的“ 3R”问题(即抗性 、害虫再猖獗 、残留残毒)[ 12] 。生

物杀虫剂无疑是必然的选择。但目前生物杀虫剂在防治应用

中存在着抗药性等问题。小菜蛾几乎对所有种类的杀虫剂产

生了不同程度的抗性 ,包括一度被认为不容易产生抗性的微

生物杀虫剂 Bt
[ 13]

。我国的许多地方已经发现大田小菜蛾对

Bt杀虫剂的抗性成倍增加。为了制定对付抗性的策略 , 在抗

性的生理生化机制 、抗性的遗传特性 、交叉抗性等方面进行了

研究[ 14] 。小菜蛾已对阿维菌素产生了不同程度的抗药性 ,小

菜蛾对阿维菌素的抗性形成呈现出先缓慢 、后迅速 、再缓慢 、

再迅速的阶梯式上升特点[ 18] 。其抗性是常染色体 、不完全隐

性遗传[ 15] 。小菜蛾颗粒体病毒是一种专化性较强的微生物

杀虫剂 ,但它的作用较缓慢[ 12] 。解决这些潜在问题是以后生

物杀虫剂研究的方向 ,主要通过生物杀虫剂与低毒常规农药

的复配 ,生物杀虫剂的筛选以及生物杀虫剂间的复配来实现

高效 ,不易产生抗性 , 符合绿色食品要求的目的。
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成熟甜瓜为什么会产生
酒味和刺舌异味

郭 淑华 ,李 德 泽
尹 善发 ,聂 立 琴

把收获的果实切开 , 可发现果肉呈水渍状腐溃。严重的
时候 ,甜瓜的果皮出现浓绿色的水渍状 , 果面上如出汗样用手

指压果面 ,果面柔软 , 食用时刺舌 , 称之为发酵果。发酵果有
两种:一种是果实成熟;另一种是果实很早就出现异常。这些

果实表皮大部分发生水渍状并出汗 ,这类果称为心腐果。

1　发生原因
1.1　在果实内缺钙的情况下 , 果肉细胞间很早就开始崩坏 ,

变成了发酵果 , 糖分积累减少 , 品质变差 ,这说明钙的吸收和
移动与果实的成熟有关 。

1.2　嫁接栽培时 , 由于砧木对钙的吸收能力差 , 生长势旺盛

的植株 , 容易引起钙往果实内移动失调 , 特别是在多氮 ,多钾
和水分多的土壤中 , 这种倾向更明显。

1.3　在多氮 , 多钾的土壤中 , 钙的吸收会受到阻碍 , 光照不

足 , 干燥等也可阻碍钙的吸收。
1.4　连作及多用牛粪堆肥都会造成氮 、钾肥过剩 , 这些都要

加以注意。
因为甜瓜果实膨大需要高温 ,因而许多农民都在棚室中

保持较高的温度 , 加上土壤干燥更促进了果实成熟。钙在土

壤中积累对植株生长发育更为不利 , 因此要保持植株有一定
的长势 , 促使果实肥大并推迟果实成熟 , 可防止发酵果的发

生。发酵果 , 大部分是在高温 ,干燥 , 根量不足 ,生长势弱的情
况下发生的。

(齐齐哈尔市蔬菜研究所 , 161041)
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